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Os  muares,  assim  como  os  demais  equídeos,  são  muito  valorizados  e  possuem  grande 





sérico  dos  híbridos  e  asininos  é  feita  por  muitos  médicos  veterinários  usando  de  maneira 
equivocada os valores de referência para equinos. Em razão disso, o objetivo é apresentar os 
valores  de  referência  específicos  para  muares  e  nas  condições  de  criação  da  região  do 
Triângulo Mineiro, Alto Paranaíba e  centro­oeste de Goiás, com a  finalidade de evitar erros 
de  diagnósticos  pelo  uso  indiscriminado  dos  parâmetros  estabelecidos  para  equinos.  Foram 




(P),  Cálcio  (Ca),  Relação  cálcio­fósforo,  Magnésio,  Alanina  Aminotransferase  (ALT), 
Aspartato  Aminotransferase  (AST),  Fosfatase  Alcalina  (FAL),  Gama  Glutamiltransferase 
(GGT),  Creatinina  Quinase  (CK).  Espera­se  que  com  os  resultados  encontrados  neste 
trabalho,  as  diferenças  entre  equinos  e  muares  sejam  esclarecidas,  e  os  valores  achados 

















Mules,  like  other  equines,  are  highly  valued  and  have  great  economic  importance  in  the 
country, being employed  in  rural properties  for  work and other activities  for  the  species,  in 
leisure, sports and even in the pet market. However, there are few studies on these hybrids and 
because they show phenotypic similarity with their parents (Equus caballus x Equus asinus), 






groups (≤ 30 months or > 30 months), from the states of Minas Gerais and Goiás. The 
collected  blood  samples  had  the  following  laboratory  evaluations:  Total  proteins,  Albumin, 
Globulins,  Relation  albumin­globulin  (A:G),  Cholesterol,  Triglycerides,  Uric  Acid, 
Creatinine,  Urea,  Phosphorus  (P),  Calcium  (Ca),  Calcium­Phosphorus  Ratio,  Magnesium, 
Alanine  Aminotransferase  (ALT),  Aspartate  Aminotransferase  (AST),  Phosphatase  Alkaline 
(FAL), Gamma Glutamyltransferase (GGT), Creatinine Kinase (CK). It is expected that with 
the results found in this work, the differences between horses and mules are clarified, and the 


















































































brasileiros,  além  de  promover  o  escoamento  da  produção  agrícola  (SCHMIDT,1959; 
TORRES; JARDIM, 1987). 
Posteriormente,  passou  a  ser  utilizado  para  o  lazer,  competições  esportivas  e 
funcionais, para terapias e até mesmo como animais de estimação, o que gerou a necessidade 
de  animais  cada  vez  mais  adaptados  para  serem  usados  em  longas  cavalgadas  e  provas  de 
marcha.  Assim,  com  o  aumento  da  criação  de  muares  e  jumentos  da  raça  Pêga,  que  vem 
ocorrendo, a genética também teve que evoluir, porém ainda pouco é estudado em relação as 
principais  enfermidades,  parâmetros  laboratoriais,  dosagem  de  medicamentos,  entre  outros 
(MACHADO, 2010).  
No Brasil a literatura é escassa de informações sobre a bioquímica sérica em muares e 
jumentos.  Os  parâmetros  bioquímicos  séricos  dos  animais  são  exames  complementares 
utilizados na clínica médica para complementar os dados obtidos na anamnese e dos exames 
físicos.  O  conhecimento  dos  valores  fisiológicos  de  referência,  levando  em  consideração  a 
espécie, raça,  idade, sexo, manejo,  estado emocional, atividades  físicas/uso do animal, dieta, 
população  e  à  localização  geográfica  e  variações  ambientais,  apresentam  diferenças 
importantes  para  estabelecer  a  confirmação  ou  descartar  os  possíveis  diagnósticos, 
prognósticos e tratamentos (DUARTE et al., 2018).  
Os  exames  laboratoriais  dos  asininos  e  muares  muitas  vezes  são  interpretados  de 
acordo com os valores de  referência dos equinos pelo médico veterinário,  porém, de acordo 
com  pesquisas  feitas,  há  diferenças  entre  estas  espécies  na  resposta  a  certos  patógenos 
(COOK et al., 2001; MCCOLLUM et al., 1995), metabolização de drogas (MATHEWS et al., 
2005;  MEALEY  et  al.,  1997)  e  dinâmica  de  fluidos  corporais  (YOUSEF  ET  AL.,  1970), 












e  instrumentos  diferentes  (McLEAN  et  al.,  2016).  Dessa  forma,  o  objetivo  é  apresentar  os 
parâmetros  bioquímicos  séricos  específicos  para  muares  que  possam  ser  avaliados  e 








progenitores,  asininos  (jumento)  e  equinos  (égua),  características  importantes  como  vigor, 
inteligência,  longevidade, resistência física e as doenças (PROOPS et al., 2012, McLEAN et 
al., 2016). Têm como habilidade uma boa capacidade de conversão alimentar,  possuem  boa 
resistência  ao  jejum  hídrico,  sem  contar  que  aguentam  até  2/3  de  carga  em  relação  ao  seu 
peso,  em  longas  distâncias  (ARAÚJO,  2010),  além  disso  têm  uma  boa  adaptabilidade  em 
várias  condições  de  clima  e  território  topográfico,  sendo  bastante  utilizados  em  lazer  e 
trabalho (OLIVEIRA, 2004; RIBEIRO et al., 2004). 
Os  muares  por  serem  criados  na  companhia  materna  que  é  a  égua,  adquirem 





Na  primeira  semana  ou  ainda  no  primeiro  mês  de  vida,  os  burros  geralmente  são 
castrados, então pouco se sabe a respeito de esterilidade, pois podem apresentar desejo sexual 
e  realizarem  a  monta  (ARAÚJO,  2010).    As  mulas  entram  em  cio  e  produzem  hormônios 
sexuais,  e  com  uma  pequena  ocorrência,  embora  raras  vezes,  podem  ser  férteis  e  dar  crias 





Bernirschke  (1969),  não  haverá  formação  de  gametas,  se  a  estrutura  dos  cromossomos 
parentais for muito diferente, pois provavelmente a sinapse na primeira divisão meiótica fica 
afetada  (TAYLOR; SHORT, 1973; CHANDLEY et al., 1974).  Assim, Allen e Short  (1997) 
afirmam que a incompatibilidade entre os cromossomos paternos e materno, acarreta em uma 
falta  de  produção  de  espermatozoides  nos  burros,  e  uma  grande  queda  na  produção  de 
ovócitos nas mulas  logo após o nascimento, devido a uma interrupção ou restrição parcial na 
meiose.  Bernirschke  (1967)  e  Chandley  et  al.  (1974)  chegaram  a  conclusão  pelos  seus 
estudos, que as alterações presentes nos espermatócitos, são devido a defeitos nas sinapses, e 
as  diferenças  no  conjunto  de  cromossomos  de  equinos  (2n  =  64,  dividido  em  duas  partes 
distintas  pelo  26  metacêntricos)  e  asininos  (2n=62;  38  metacêntricos)  acarretam  no  não 
pareamento desses cromossomos durante a  meiose. Em sua grande  maioria, os híbridos  são 
inférteis  devido  ao  número  ímpar  de  cromossomos  (2n  =  63 cromossomos)  (ZHAO  et  al., 
2006). 
Segundo  Short  (1997),  e  relatos  da  American  Donkey  and  Mule  Society,  foram 




al., 2004; RIBEIRO et  al., 2004; GUL et  al.,  2007),  mas  ainda  faltam  pesquisas  e  trabalhos 
relacionados para melhor embasamento. Apesar de serem  inférteis,  as mulas  são capazes de 
manter uma gestação e possuem uma excelente habilidade materna, dessa forma já há relatos 
do emprego das mulas como receptoras de embriões (MELO, 2010). 




um  mercado de  revenda das mulas  importadas dos Estados Unidos; na  Índia, os muares  são 
fornecidos pelo governo para que os agricultores possam utiliza­las para o cultivo e transporte 
de tijolos (McLEAN, A. K., 2014). 
De acordo com Mclean  (2014), ao confrontar alguns  sinais  vitais como  temperatura, 
pulso e respiração, observa­se que a temperatura de um muar é mais semelhante ao equino do 





respiração,  seguidos  pelos  muares  e  depois  os  equinos,  no  entanto,  não  houve  diferença 







de  aplicação  prática,  que  fornece  informações  precisas  para  auxiliar  no  diagnóstico  e  no 
tratamento  das  doenças  (GONZALEZ;  SILVA,  2003).  Assim,  é  indispensável  o 
conhecimento  dos  valores  fisiológicos  normais,  levando  em  conta  as  variações  que  podem 
interferir  nesses  valores,  como  raça,  espécie  animal,  manejo,  estado  de  saúde,  idade 
(SARTOR et al., 1985; PAYNE; PAYNE, 1987; CARLSON, 1994; XIMENES et al., 1994; 
GONZALEZ;  SILVA,  2003;  DUNCAN  et  al.,  1994;  LORDING,  2008).  Também  deve­se 
considerar como foi o método de coleta, o ambiente e território onde os animais se encontram, 
dieta  e  os  métodos  adotados  pelos  laboratórios  que  fazem  as  análises  para  diagnóstico 
(HANDELMAN; BLUE, 1993) 
Na  literatura  nacional  como  na  internacional,  há  uma  escassez  de  informações  a 
respeito de referências bioquímicas em muares, assim os médicos veterinários são  levados a 







quase  todas  as  avaliações  mais  importantes  para  o  auxílio  diagnóstico,  com  as  variáveis  já 
definidas  entre  raças,  sexo,  países,  condição  fisiológica  e  outras  variáveis.  É  quase 













testes  laboratoriais  e  os  valores  de  referência  dos  perfis  normais,  para  ser  utilizados  na 
comparação (DUNCAN et al., 1994; ETANA et al., 2011). O parâmetro bioquímico é um dos 
exames  que  deve  ser  solicitados  e  de  extrema  importância  na  medicina  equestre  para 
determinar o estado de saúde dos animais (MUNÕZ et al., 2012).  
No trabalho de Ribeiro et al. (2004) foi utilizado cinco muares com idades entre três e 




Há  relatos  de  Gul  et  al.,  2007,  que  avaliaram  apenas  20  muares,  e  fez  poucas 
avaliações  bioquímicas  (proteína  total,  fibrinogênio,  alanina  aminotransferase,  aspartato 
aminotransferase  e  fosfatase  alcalina).  Pouco  é  achado  ou  nada  é  mencionado  na  literatura 
sobre  outros  valores  de  bioquímica  sérica,  em  relação  se  há  ou  não  diferenças  entre  as 
espécies (KANEKO et al., 1997; THRALL, 2007; STOCKHAM; SCOTT,  2011).  
Em  equinos  há  uma  intervenção  da  raça  nas  variáveis  laboratoriais,  mas  não  se  tem 
conhecimento se as raças equinas e asininas que dão origem  às progênies  (muares), possam 
interceder  nos  resultados  considerados  normais  para  os  mesmos  (KRAMER,  2006).  Em 
relação  a  bilirrubina  sérica  dos  asininos,  na  literatura  fala  que  é  menor  que  nos  equinos 
(SCHALM,  1961;  ARCHER;  JEFFCOTT,  1977;  JAIN,  1986)  e  os  lipídeos  séricos  são 
maiores  (JAIN, 1986). Os valores de bilirrubinas dos muares  ficam  no meio dos valores de 
literatura  para  asininos  e   equinos  (DIAS,  2014).  Para  os  triglicérides,  os  valores  são 
semelhantes  aos  dos  equinos  e  um  pouco  inferior  ao  dos  asininos  (KANEKO  et  al.,  1997; 
GIRARDI et al., 2014). 
Em  outros  trabalhos  da  literatura,  não  é  mencionada  a  influência  etária  sobre  os 
valores  laboratoriais  dos  muares,  tanto  que  os  estudos  realizados  tiveram  como  referência 





diferentes,  considerando  manejo,  clima,  altitude,  temperatura  e  sem  levar  em  conta  adultos 
jovens  e  potros.  Ao  contrário  do  trabalho  de  Dias  (2014),  o  qual  permitiu  comparar 
parâmetros  atualizados  e  reais  para  muares  na  época  e  também  a  comparação  entre  faixas 
etárias. 
Grandes  levantamentos  e  estudos  ainda  são  escassos.  Com  este  trabalho,  os 












(Cynodon)  e  grama  cuiabana  (Paspalum).  Todos  os  machos  foram  castrados  com  idade 
inferior  a  dois  meses.  Os  animais  foram  avaliados  clinicamente  conforme  a  aparência, 
hidratação  e  apresentaram  boas  condições  de  saúde  e  escore  corporal  satisfatório.  Os  que 
apresentaram  aparência  debilitada  não  entraram  na  pesquisa.  As  coletas  das  amostras  de 
sangue foram realizadas no mesmo ambiente onde se encontravam os animais, com contenção 
física,  no  período  da  tarde,  por  venipunção  da  jugular  externa,  com  assepsia  do  local  com 
algodão embebido em álcool iodado a 2% e o local seco com papel toalha descartável. Foram 
utilizadas agulhas descartáveis para coleta de sangue à vácuo 38x1,25 mm (VACUETTE®) 
acopladas  ao  adaptador  vacunteiner  0,70x25  mm  (VACUETTE®),  para  os  animais  de  pele 
mais  espessa.  Para  os  animais  de  pele  mais  fina  e  menos  musculosos  usou­se  agulhas  de 
calibre 25 x 0,8 (VACUPLAST®). De cada animal foram coletados 8mL de sangue em tubos 
estéreis descartáveis  (VACUETTE®), com ativador de coágulo. As amostras, após a coleta, 








em  caixas  isotérmicas  até  o  Laboratório  Clínico  do  Hospital  Veterinário  da  Universidade 
Federal  de  Uberlândia  (UFU).  As  análises  bioquímicas  séricas  foram  realizadas  no 
Laboratório  Clinico  do  Hospital  Veterinário  da  UFU,  em  analisador  automático  multicanal 




































avaliadas  usando  o  procedimento  Univariado.  Os  elementos  bioquímicos  séricos,  como 
variáveis dependentes, foram avaliados com ANOVA usando um modelo linear generalizado, 
com  o  procedimento  GLIMMIX  do  SAS  com  uma  distribuição  gaussiana  e  uma  função  de 
ligação de identidade, com faixa etária (≤ 30 meses ou > 30 meses) e sexo (fêmea ou macho) 






































Resultados seguidos por  letras distintas nas  linhas diferem estatisticamente.  Ca= Cálcio; P= 
Fósforo;  Ca:P=  Relação  cálcio:  fósforo;  Mg=  Magnésio;  ALT=Alanina  aminotransferase; 
AST=  Aspartato  aminotransferase;  FAL=  Fosfatase  alcalina;  GGT=  Gama  glutamil 
































Resultados seguidos por  letras distintas nas  linhas  diferem estatisticamente. Ca= Cálcio; P= 
Fósforo;  Ca:P=  Relação  cálcio:  fósforo;  Mg=  Magnésio;  ALT=Alanina  aminotransferase; 
AST=  Aspartato  aminotransferase;  FAL=  Fosfatase  alcalina;  GGT=  Gama  glutamil 















entre  machos  e  fêmeas.  O  predomínio  de  fêmeas  avaliadas  também  foi  descrito  em  outros 
trabalhos (SHARMA et al., 1981; FACELLO et al., 1991). 
Na maioria dos valores dos parâmetros bioquímicos séricos dos muares  jovens (≤ 30 
meses) comparados com os adultos (> 30 meses) foram parecidos, podendo dizer que não teve 
influência etária nos valores dos elementos bioquímicos avaliados.  
Como  as  condições  de  criação,    manejo  e  alimentação  são  parecidos  dos  muares 
machos  e  fêmeas  neste  estudo,  em  relação  ao  sexo,  houve  semelhança  nos  valores  dos 
elementos  bioquímicos  séricos  dos  burros  (machos)  e  mulas  (fêmeas),  que  também  foi 
descrito  nos  achados  de  estudo  de  Dias  (2014),  o  qual  encontrou  valores  semelhantes  para 
machos e  fêmeas nas concentrações  séricas de albumina, creatinina,  triglicérides,  magnésio, 
AST, GGT e CK.  
Nos  animais  férteis  quando  estão  no  período  de  reprodução,  gestação,  amamentação 






totalidade  das  vezes  são  estéreis,  tanto  machos  quanto  fêmeas,  assim  esses  eventos 
reprodutivos  não  ocorrem,  nos  quais  a  fêmea  não  fica  gestante,  logo  não  produz  leite,  não 
amamenta,  não  tem  o  desgaste  físico  e  estresse  no  cuidado  com  a  cria  (SANTOS,  J.  B.  F., 
2016).  
O trabalho realizado por Dias (2014), compara animais de faixa etária dividido em três 
grupos,  os  quais  são  equivalentes  a  idade  do  grupo  1  deste  presente  estudo.  Em  relação  à 
Proteína  Total  e  Cálcio  foram  um  pouco  maiores  aos  de  Dias  (2014),  Aspartato 






antes  da  competição,  dá  para  ter  uma  comparação  com  os  resultados  do  grupo  2  deste 
trabalho.  Observou­se  que  o  Cálcio  e  Creatina  quinase  foram  maiores;  Ureia,  Aspartato 
Aminotransferase e Creatinina são semelhantes em relação ao estudo feito por Ribeiro et al. 
(2004). 
Os  valores  médios  de  Proteína  Total  do  presente  estudo  mantiveram  próximos  ou 
dentro  dos  limites  fisiológicos  encontrados  por  Gul  et  al.  (2007),  enquanto  Alanina 
Aminotransferase  e  Fosfatase  Alcalina  foram  menores  e  Aspartato  Aminotransferase  foi 
maior.  
As  diferenças  encontradas  entre  neste  trabalho  em  relação  aos  demais  referidos 
pesquisadores se dão provavelmente pelas variações fisiológicas de diferentes  faixas etárias, 
manejo,  alimentação,  fatores  ambientais,  número  de  animais  amostrados  e  metodologia 
utilizadas tanto na coleta do material, quanto na execução da análise laboratorial (SANTOS, J. 
B. F., 2016).  
Como  ainda  há  poucos  trabalhos  na  literatura  e  teve  uma  diferença  entre  os  já 
descritos,  ainda  deve  ser  feito  novos  estudos,  com  maior  número  de  animais  e  com  mais 






Os  padrões  bioquímicos  séricos  de  equinos  assim  como  outras  avaliações 
laboratoriais,  já  estão  descritos  na  literatura  brasileira,  levando  em  conta  raça,  sexo,  região, 
condições  fisiológicas,  entre  outras  variáveis.  Com  esses  parâmetros  é  possível  ter  uma 
correta  interpretação  complementar  para  auxiliar  no  diagnóstico  e  elaboração  de  um 



























PT=  Proteína  Total;  A=  Albumina;  G=  Globulina;  ALT=Alanina  aminotransferase;  AST= 
Aspartato aminotransferase; FAL= Fosfatase alcalina; GGT= Gama glutamil transferase; CK= 







Os  valores  médio  e  erro  padrão  (EP)  dos  elementos  bioquímicos  séricos  de  muares 
encontrados neste trabalho para Ácido Úrico, Globulina, Creatina Quinase e Triglicérides para 
adultos  foram  maiores  do  que  os  valores  bioquímicos  séricos  de  referência  para  equino  da 
literatura. Os demais elementos se encontram dentro do padrão normal descrito para equinos. 
Rose & Hodgson (1994) e Kaneko et al. (1997), relatam a importância da bioquímica 
sérica  e  como  pode  ser  usada  no  auxílio  na  clínica  médica  veterinária.  Pode  ser  feito  a 
dosagem  da  atividade  enzimática  de  aminotransferase  (AST),  creatinoquinase  (CK)  e 
lactatodesidrogenase  (LDH),  mesmo  sendo  menos  específica,  quando  há  suspeita  de  lesões 
musculares. O aumento da atividade destas enzimas em equinos é decorrente da apresentação 
de  necrose  das  células  musculares  (rabdomiólise)  ou  pode  estar  relacionada  à  pratica  de 
exercícios intensos. 
Para observar  a  função  renal  a  solicitação  laboratorial  deve  ser  feita  para os  valores 
séricos de creatinina e ureia, as quais podem se elevar em consequência da desidratação e a 
exercícios. Alguns distúrbios eletrolíticos podem estar associados às concentrações anormais 
























faixas  etárias,  nas  condições  de  criação  da  região  do  Triângulo  Mineiro,  Alto  Paranaíba  e 
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